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公司名称

北京市建筑设计研究院有限公司

项目地址
中国，张家口

应用软件
Autodesk® Revit® Architecture
Autodesk® Revit® Structure
Autodesk® Navisworks®

Autodesk® Revit® Dynamo
AutoCAD®

BIM作为目前国内建筑界最受
追捧的应用技术之一，正受到
越来越多人的关注。对体育建
筑来说，其复杂的建筑功能
与形态往往会带来多领域的
高度复杂性，幕墙系统、屋面
系统、结构体系和看台设计等
都是工程的重点与难点。面对
这一系列复杂系统的设计与实
现，采用BIM技术可以提升多
专业的工作效率、沟通效率和
出图效率，大量节约时间成
本。同时可建立精准的三维控
制与易于修改的参变体系，准
确、直观的优化建筑的空间关
系与细部设计，做到数据可
控。此外，还强化了设计师在
不同设计阶段的把控力，保证
了设计概念的延续性。利用
BIM技术，我们可以高效、精
确的完成设计目标，它有效提
升了项目设计与管理水平，具
有不可替代的作用。

— 刘康宏
体育建筑研究中心 副主任
北京市建筑设计研究院有限公司

图1 张家口奥体中心

张家口奥林匹克体育中心
BIM设计实践
——以体育场设计为例

北京市建筑设计研究院有限公司
北京市建筑设计研究院有限公司（简称
BIAD），成立于1949年，是与共和国同龄的
大型国有建筑设计咨询机构，是北京市人民政
府出资并按照《公司法》设立的国有独资公
司，北京市人民政府国有资产监督管理委员会
监督管理的一级企业。

BIAD的业务范围包括：城市规划、投资策划、

大型公共建筑设计、民用建筑设计、室内装饰
设计、园林景观设计、建筑智能化系统工程设
计、工程概预算编制、弱电工程、装饰工程、

工程总承包等领域。目前，公司具备了以下资
质：工程设计行业甲级、城乡规划设计甲级、

工程咨询甲级、工程造价咨询甲级、旅游规划
设计甲级、风景园林工程设计甲级、环境工程
（物理污染防治工程）甲级。

BIAD是国家高新技术企业，设立有国家住宅产
业化基地，北京市设计创新中心，北京市建筑
高能效与可再生能源利用工程技术研究中心，

北京市信息化建筑设计与建造工程技术研究中
心，国家教育部批准的与清华大学共建的国家
级工程实践教育中心。

BIAD自成立以来，始终专注建筑设计主业，

并和许多国家的著名设计公司保持着良好的合
作关系，致力于向社会提供高品质的设计服
务，并逐渐形成了“建筑服务社会，设计创造
价值”的企业核心理念，在行业中享有极高声
誉，铸就了BIAD的设计品牌。

BIAD服务的客户广阔，包含国家和地方各级
党政机关和事业单位，国家和地方国有企业，

民营企业，外资和合资企业等等，设计的价值
体现于客户项目的成功，设计作品遍及全国和
世界各地，许多成为国家和所在城市的标志性 
建筑。

BIAD集中了一大批优秀的建筑师和各个专业的
工程师，拥有中国工程院院士1位，国家级勘
察设计大师9位，国务院特殊津贴专家73位，

北京市突出贡献专家12位，北京市百千万人才
3位。在4000多名员工中，取得高级职称人员
620名，具国家相关执业注册资格人员836人
次，拥有博士36名，硕士995名，留学归国人
员86名。

BIAD在全国各地设有13家分支机构，拥有全资
和控股公司14家，参股公司9家， 并与清华大
学、中央美术学院等国内多家知名大学开展了
合作办学工作。中心以其国际化的视角、追求
卓越品质的态度，为顾客提供最专业和最优质
的服务。

一、设计构思
（1）项目背景

2022年北京-张家口将联合举办冬季奥林匹克
运动会，为张家口带来新的机遇。在冬奥会
的带动下，中国冰雪运动将进入一个高速发
展时代，未来将有三亿民众参与到冰雪运动
中。作为中国最著名的冰雪运动城市，冰雪
运动与休闲旅游将成为张家口的城市名片。

此次冬奥会张家口将承担雪上比赛项目，同
时将激活区域冰雪产业，带动城市发展。山
脉连绵、绿色环绕的张家口将成为世界级滑
雪胜地。激发城市活力，展示冰雪与激情。

张家口奥体中心一系列冰上场馆的建设也将使张
家口成为名副其实的世界冰雪之都。未来的奥
体中心，不仅满足申办全冬会、亚冬会、全运会
等大型赛事的要求，使张家口市民在家门口就能
感受精彩赛事的魅力，还将承办各类文艺演出、

会展展示等大型活动，为百姓提供更多参与文化
活动的机会。奥体中心是未来城市发展的重要核
心，是推动周边区域发展的强大引擎。

本项目共经历方案竞赛阶段、初步设计阶段，

目前已经完成施工图设计工作。张家口奥体中
心即将全民进入施工阶段。

（2）设计构思

张家口位于北方重要的地理枢纽与战略要塞，

自古以来都是北方进入中原的重要门户，其三
面环山，母亲河清水河自山中流出，一山一水
为张家口带来了得天独厚的自然环境与气候特
点，奥体中心用地紧邻清水河，十分有利于景
观环境的塑造。在张家口奥体中心的设计中，

项目组以“冰雪与激情”为主题，顺应张家口
自然山水走势，保留张家口“多山”的文脉，

奥体中心建筑群形象与方案概念取义雪山、冰
川意向。

别设置体育场、体育馆、训练馆、游泳馆、

速滑馆及室外场地等设施。园区利用草坡、绿
地、水面广场将各个区域串联起来，做到分区
明确、相互联系、互不干扰。同时有利于分期
建设。

（3）BIM与参数化设计

雪山和冰川的结构给予奥体中心内体育场、体
育馆、训练馆、游泳馆及速滑馆建筑群基本的
形象，冻结的水与冰形成的雄伟结构被抽象
和转译成了建筑形态。以人为本的建筑尺度是
项目组设计的出发点，避免了单调而重复的立
面。不规则的冰雪碎面产生较强的可塑性，创
造了张家口奥体中心建筑外观的新形态。其简
洁有力的造型和冰块通透的质感给予组团布局
的场馆全新的建筑立面。

图4 建筑概念与形态

在本项目工程深化设计过程中，复杂的建筑
功能与形态往往带来多领域的高度复杂性，

项目组依托BIM技术并合理运用参数化设计
等手段，保证了该工程项目深化设计的高效
性、可控性及准确性。

图2 2022北京-张家口将承办冬奥会

图3 用地区位条件

张家口市的空间基本要素进一步影响了奥体中
心的基地的整体布局。除雪山、冰川外，河
流、峡谷等自然元素也被转译到现有的基地。

不同自然要素汇聚在此，形成整体的空间意
向：北部的草坡平台、南部的低地广场、绵延
的水系公园、通风的隘口走廊、以及冰川意向
的场馆群。同时，将用地东侧地块景观、规划
通盘考虑，打通自清水河至森林公园的景观通
廊，形成连贯的城市绿化景观集群。

根据场馆性质和使用情况，项目组分为三个区
域：冰雪运动区、体育场区、室内运动区，分

图5 奥体中心参数化模型

二、BIM设计方法及工作流程
下面将以奥体中心中体量最大的单体建筑体
育场为例，介绍依托于BIM技术的工程深化
设计及特点。体育场作为奥体中心的重要组
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公司名称

北京市建筑设计研究院有限公司

项目地址
中国，张家口

应用软件
Autodesk® Revit® Architecture
Autodesk® Revit® Structure
Autodesk® Navisworks®

Autodesk® Revit® Dynamo
AutoCAD®

BIM作为目前国内建筑界最受
追捧的应用技术之一，正受到
越来越多人的关注。对体育建
筑来说，其复杂的建筑功能
与形态往往会带来多领域的
高度复杂性，幕墙系统、屋面
系统、结构体系和看台设计等
都是工程的重点与难点。面对
这一系列复杂系统的设计与实
现，采用BIM技术可以提升多
专业的工作效率、沟通效率和
出图效率，大量节约时间成
本。同时可建立精准的三维控
制与易于修改的参变体系，准
确、直观的优化建筑的空间关
系与细部设计，做到数据可
控。此外，还强化了设计师在
不同设计阶段的把控力，保证
了设计概念的延续性。利用
BIM技术，我们可以高效、精
确的完成设计目标，它有效提
升了项目设计与管理水平，具
有不可替代的作用。

—刘康宏
体育建筑研究中心 副主任
北京市建筑设计研究院有限公司

图1 张家口奥体中心

张家口奥林匹克体育中心
BIM设计实践
——以体育场设计为例

北京市建筑设计研究院有限公司
北京市建筑设计研究院有限公司（简称
BIAD），成立于1949年，是与共和国同龄的
大型国有建筑设计咨询机构，是北京市人民政
府出资并按照《公司法》设立的国有独资公
司，北京市人民政府国有资产监督管理委员会
监督管理的一级企业。

BIAD的业务范围包括：城市规划、投资策划、

大型公共建筑设计、民用建筑设计、室内装饰
设计、园林景观设计、建筑智能化系统工程设
计、工程概预算编制、弱电工程、装饰工程、

工程总承包等领域。目前，公司具备了以下资
质：工程设计行业甲级、城乡规划设计甲级、

工程咨询甲级、工程造价咨询甲级、旅游规划
设计甲级、风景园林工程设计甲级、环境工程
（物理污染防治工程）甲级。

BIAD是国家高新技术企业，设立有国家住宅产
业化基地，北京市设计创新中心，北京市建筑
高能效与可再生能源利用工程技术研究中心，

北京市信息化建筑设计与建造工程技术研究中
心，国家教育部批准的与清华大学共建的国家
级工程实践教育中心。

BIAD自成立以来，始终专注建筑设计主业，

并和许多国家的著名设计公司保持着良好的合
作关系，致力于向社会提供高品质的设计服
务，并逐渐形成了“建筑服务社会，设计创造
价值”的企业核心理念，在行业中享有极高声
誉，铸就了BIAD的设计品牌。

BIAD服务的客户广阔，包含国家和地方各级
党政机关和事业单位，国家和地方国有企业，

民营企业，外资和合资企业等等，设计的价值
体现于客户项目的成功，设计作品遍及全国和
世界各地，许多成为国家和所在城市的标志性 
建筑。

BIAD集中了一大批优秀的建筑师和各个专业的
工程师，拥有中国工程院院士1位，国家级勘
察设计大师9位，国务院特殊津贴专家73位，

北京市突出贡献专家12位，北京市百千万人才
3位。在4000多名员工中，取得高级职称人员
620名，具国家相关执业注册资格人员836人
次，拥有博士36名，硕士995名，留学归国人
员86名。

BIAD在全国各地设有13家分支机构，拥有全资
和控股公司14家，参股公司9家， 并与清华大
学、中央美术学院等国内多家知名大学开展了
合作办学工作。中心以其国际化的视角、追求
卓越品质的态度，为顾客提供最专业和最优质
的服务。

一、设计构思
（1）项目背景

2022年北京-张家口将联合举办冬季奥林匹克
运动会，为张家口带来新的机遇。在冬奥会
的带动下，中国冰雪运动将进入一个高速发
展时代，未来将有三亿民众参与到冰雪运动
中。作为中国最著名的冰雪运动城市，冰雪
运动与休闲旅游将成为张家口的城市名片。

此次冬奥会张家口将承担雪上比赛项目，同
时将激活区域冰雪产业，带动城市发展。山
脉连绵、绿色环绕的张家口将成为世界级滑
雪胜地。激发城市活力，展示冰雪与激情。

张家口奥体中心一系列冰上场馆的建设也将使张
家口成为名副其实的世界冰雪之都。未来的奥
体中心，不仅满足申办全冬会、亚冬会、全运会
等大型赛事的要求，使张家口市民在家门口就能
感受精彩赛事的魅力，还将承办各类文艺演出、

会展展示等大型活动，为百姓提供更多参与文化
活动的机会。奥体中心是未来城市发展的重要核
心，是推动周边区域发展的强大引擎。

本项目共经历方案竞赛阶段、初步设计阶段，

目前已经完成施工图设计工作。张家口奥体中
心即将全民进入施工阶段。

（2）设计构思

张家口位于北方重要的地理枢纽与战略要塞，

自古以来都是北方进入中原的重要门户，其三
面环山，母亲河清水河自山中流出，一山一水
为张家口带来了得天独厚的自然环境与气候特
点，奥体中心用地紧邻清水河，十分有利于景
观环境的塑造。在张家口奥体中心的设计中，

项目组以“冰雪与激情”为主题，顺应张家口
自然山水走势，保留张家口“多山”的文脉，

奥体中心建筑群形象与方案概念取义雪山、冰
川意向。

别设置体育场、体育馆、训练馆、游泳馆、

速滑馆及室外场地等设施。园区利用草坡、绿
地、水面广场将各个区域串联起来，做到分区
明确、相互联系、互不干扰。同时有利于分期
建设。

（3）BIM与参数化设计

雪山和冰川的结构给予奥体中心内体育场、体
育馆、训练馆、游泳馆及速滑馆建筑群基本的
形象，冻结的水与冰形成的雄伟结构被抽象
和转译成了建筑形态。以人为本的建筑尺度是
项目组设计的出发点，避免了单调而重复的立
面。不规则的冰雪碎面产生较强的可塑性，创
造了张家口奥体中心建筑外观的新形态。其简
洁有力的造型和冰块通透的质感给予组团布局
的场馆全新的建筑立面。

图4 建筑概念与形态

在本项目工程深化设计过程中，复杂的建筑
功能与形态往往带来多领域的高度复杂性，

项目组依托BIM技术并合理运用参数化设计
等手段，保证了该工程项目深化设计的高效
性、可控性及准确性。

图2 2022北京-张家口将承办冬奥会

图3 用地区位条件

张家口市的空间基本要素进一步影响了奥体中
心的基地的整体布局。除雪山、冰川外，河
流、峡谷等自然元素也被转译到现有的基地。

不同自然要素汇聚在此，形成整体的空间意
向：北部的草坡平台、南部的低地广场、绵延
的水系公园、通风的隘口走廊、以及冰川意向
的场馆群。同时，将用地东侧地块景观、规划
通盘考虑，打通自清水河至森林公园的景观通
廊，形成连贯的城市绿化景观集群。

根据场馆性质和使用情况，项目组分为三个区
域：冰雪运动区、体育场区、室内运动区，分

图5 奥体中心参数化模型

二、BIM设计方法及工作流程
下面将以奥体中心中体量最大的单体建筑体
育场为例，介绍依托于BIM技术的工程深化
设计及特点。体育场作为奥体中心的重要组
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成，其建筑面积为74601m2，拥有固定坐席
48051座，体育建筑等级为甲级。未来可举办
国内综合性赛事及国际单项赛事；同时也可
作为大型体育竞赛的开闭幕式场馆，兼顾大
型文艺演出和全民健身等活动。

图6 奥体中心体育场

图7 奥体中心体育馆（居中）

图8 奥体中心内景

体育场的设计要点包括幕墙系统、屋面系统、

复杂结构体系、看台及视线设计等工程，面对

这一系列复杂系统的设计与实现，项目组需建
立高效，准确的工作体系来实现目标。因此，

项目组采用BIM协同设计方式。

图10 体育场BIM模型

项目组建立了基于协同设计方法的工作流程。

同时结合参数化设计思想与计算机编程等技术
完成设计目标，在设计过程中综合考虑建筑的
功能合理与形态美观。经优化调整，将设计成
果汇总到整体BIM模型中，并对方案进行成果展
示与表达。

图11 BIM工作流程

三、工程设计中的BIM应用
在工程设计中，项目组将体育场分解为不同系
统分别进行深化设计。其中包括幕墙系统、屋
面系统、复杂结构体系、看台及视线系统等。

接下来将分别介绍这四个系统在工程设计中的
BIM应用。

（1）屋面系统

体育场采用4mm厚铝单板的幕墙系统，并通过
转接件固定于主体结构上。项目组根据场地条
件、体量约束、限高要求等影响因素，设置限
定性规则，建立参数化模型。首先在Autodesk 
AutoCAD中绘制出平面控制线和关键位置的截
面轮廓线；将控制线导入软件中，形成空间控
制线。

图12 幕墙系统

图13 幕墙系统设计及优化

再由控制线放样生成可编辑的三维曲面。结合
平面轴网投影确定曲面起伏位置，利用软件编
写参数化逻辑，通过调整不同参数控制曲面形
式、起伏程度与细节形态，经过反复推敲，确
定最终形体。

图14 幕墙系统参数化设计

在幕墙单元划分中，项目组需结合实际设计需要
和建造要求，通过参数化设计，调节划分形式，

验证分板尺寸，经过反复调整确定划分方式。

图15 幕墙系统单元划分

之后进行幕墙系统节点构造设计，以实现预期
的建筑效果，并保证其结构合理性。而在观众

厅内幕墙设计中，同样采用了参数化设计方
法，以满足功能使用需求与建筑形态要求。

图17 内幕墙设计

（2）屋面系统

本工程采用PTFE或CrossLink PVDF膜材覆盖的
膜结构屋面形式，屋面膜结构敷着在主体钢结
构的上表面，为骨架支撑式膜结构。

图18 屋面系统

项目组结合多种限制因素建立可控的参数化模
型，以点、线、面逐层递进的控制逻辑生成屋
面形态。其流程为首先生成基础控制线，之
后再由控制线放样生成控制曲面，提取该四分
之一的控制曲面进一步生成造型控制点及控制
线，依次通过造型软件程序调整参数控制具体
形态，进而生成内环曲面、屋面起伏曲面及平
坦曲面。最终得到屋面形态的设计模型。

为优化屋面排水能效，项目组通过参数化软件
进行了高程与坡度分析。以保证屋面的设计满
足排水需求。

图21 屋面高程与坡度分析

同时对膜结构屋面进行划分，保证单元尺寸的
合理性，并完成其节点构造设计。

图22 屋面系统单元划分

图23 屋面系统构造设计

在屋面、幕墙等系统完成阶段设计工作后，将
成果导入BIM模型中进行综合检查。判断是否
出现碰撞、交接等问题，同时进一步优化模型
以保证设计的准确性。如天沟设计中，在满足

排水功能的前提下，在BIM模型中进行与钢结
构的碰撞检测，精确控制设计与实际施工的连
贯性。

图25 天沟设计碰撞检测

（3）看台设计

看台设计的重点是要对其进行视线分析。看台
的首排位置、排距、排数、视线升高差、横走
道等诸多因素都将影响视线分析的进行。

图26 看台设计影响因素

传统体育场馆看台设计主要以CAD绘制所需图
纸，建筑师需要投入较大的时间和精力进行视
线设计，反复调整看台平面及剖面，这种工作
效率较低。传统以CAD绘制看台有易出错、不可
逆、视线计算复杂、绘图难度大、无看线等缺
点。而在本次体育场看台设计中，项目组借助
BIM手段，运用参数化工具实现看台视线的快速
计算生成，大大提高设计效率。使看台设计可
变、可逆。

图27 看台参数化BIM设计

图9 建筑复杂性 图16 幕墙系统构造设计 图20 屋面系统参数化设计

图19 屋面系统设计及优化

图24 协同工作与模型校核



客户成功案例客户成功案例 北京市建筑设计研究院有限公司 北京市建筑设计研究院有限公司

36

成，其建筑面积为74601m2，拥有固定坐席
48051座，体育建筑等级为甲级。未来可举办
国内综合性赛事及国际单项赛事；同时也可
作为大型体育竞赛的开闭幕式场馆，兼顾大
型文艺演出和全民健身等活动。

图6 奥体中心体育场

图7 奥体中心体育馆（居中）

图8 奥体中心内景

体育场的设计要点包括幕墙系统、屋面系统、

复杂结构体系、看台及视线设计等工程，面对

这一系列复杂系统的设计与实现，项目组需建
立高效，准确的工作体系来实现目标。因此，

项目组采用BIM协同设计方式。

图10 体育场BIM模型

项目组建立了基于协同设计方法的工作流程。

同时结合参数化设计思想与计算机编程等技术
完成设计目标，在设计过程中综合考虑建筑的
功能合理与形态美观。经优化调整，将设计成
果汇总到整体BIM模型中，并对方案进行成果展
示与表达。

图11 BIM工作流程

三、工程设计中的BIM应用
在工程设计中，项目组将体育场分解为不同系
统分别进行深化设计。其中包括幕墙系统、屋
面系统、复杂结构体系、看台及视线系统等。

接下来将分别介绍这四个系统在工程设计中的
BIM应用。

（1）屋面系统

体育场采用4mm厚铝单板的幕墙系统，并通过
转接件固定于主体结构上。项目组根据场地条
件、体量约束、限高要求等影响因素，设置限
定性规则，建立参数化模型。首先在Autodesk 
AutoCAD中绘制出平面控制线和关键位置的截
面轮廓线；将控制线导入软件中，形成空间控
制线。

图12 幕墙系统

图13 幕墙系统设计及优化

再由控制线放样生成可编辑的三维曲面。结合
平面轴网投影确定曲面起伏位置，利用软件编
写参数化逻辑，通过调整不同参数控制曲面形
式、起伏程度与细节形态，经过反复推敲，确
定最终形体。

图14 幕墙系统参数化设计

在幕墙单元划分中，项目组需结合实际设计需要
和建造要求，通过参数化设计，调节划分形式，

验证分板尺寸，经过反复调整确定划分方式。

图15 幕墙系统单元划分

之后进行幕墙系统节点构造设计，以实现预期
的建筑效果，并保证其结构合理性。而在观众

厅内幕墙设计中，同样采用了参数化设计方
法，以满足功能使用需求与建筑形态要求。

图17 内幕墙设计

（2）屋面系统

本工程采用PTFE或CrossLink PVDF膜材覆盖的
膜结构屋面形式，屋面膜结构敷着在主体钢结
构的上表面，为骨架支撑式膜结构。

图18 屋面系统

项目组结合多种限制因素建立可控的参数化模
型，以点、线、面逐层递进的控制逻辑生成屋
面形态。其流程为首先生成基础控制线，之
后再由控制线放样生成控制曲面，提取该四分
之一的控制曲面进一步生成造型控制点及控制
线，依次通过造型软件程序调整参数控制具体
形态，进而生成内环曲面、屋面起伏曲面及平
坦曲面。最终得到屋面形态的设计模型。

为优化屋面排水能效，项目组通过参数化软件
进行了高程与坡度分析。以保证屋面的设计满
足排水需求。

图21 屋面高程与坡度分析

同时对膜结构屋面进行划分，保证单元尺寸的
合理性，并完成其节点构造设计。

图22 屋面系统单元划分

图23 屋面系统构造设计

在屋面、幕墙等系统完成阶段设计工作后，将
成果导入BIM模型中进行综合检查。判断是否
出现碰撞、交接等问题，同时进一步优化模型
以保证设计的准确性。如天沟设计中，在满足

排水功能的前提下，在BIM模型中进行与钢结
构的碰撞检测，精确控制设计与实际施工的连
贯性。

图25 天沟设计碰撞检测

（3）看台设计

看台设计的重点是要对其进行视线分析。看台
的首排位置、排距、排数、视线升高差、横走
道等诸多因素都将影响视线分析的进行。

图26 看台设计影响因素

传统体育场馆看台设计主要以CAD绘制所需图
纸，建筑师需要投入较大的时间和精力进行视
线设计，反复调整看台平面及剖面，这种工作
效率较低。传统以CAD绘制看台有易出错、不可
逆、视线计算复杂、绘图难度大、无看线等缺
点。而在本次体育场看台设计中，项目组借助
BIM手段，运用参数化工具实现看台视线的快速
计算生成，大大提高设计效率。使看台设计可
变、可逆。

图27 看台参数化BIM设计

图9 建筑复杂性 图16 幕墙系统构造设计 图20 屋面系统参数化设计

图19 屋面系统设计及优化

图24 协同工作与模型校核
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图35 风压测试

悬挑桁架及格构柱主要采用相贯节点，根据有
限元软件计算得到杆件内力，通过编写程序对
节点承载力进行验算，进而优化节点设计。

图36 节点验算

在焊接球节点设计中，首先通过程序计算得到
焊接球规格，然后利用造型软件插件自动生成
焊接球模型。复杂节点采用造型软件建模并导
入有限元进行分析，根据计算结果进行三维节
点的精确放样。经过计算、优化确定结构设计
方案，并将模型返回到Autodesk Revit中。

图37 焊接球节点设计

图38 复杂节点设计

运用BIM手段生成看台分为以下六个步骤：1、
使用Autodesk Revit平台中的Dynamo插件将
视线分析逻辑进行编程，同时运用PYTHON语
言编写重点计算程序。2、通过输入前端参数，

从而生成视线合理的看台原始剖面。3、对生
成的剖面进行放样，得到完整的看台碗。4、
根据功能及造型要求，通过布尔运算完善看台
形体。5、完成细部构件设计，如踏步、栏杆
等。6、将看台模型导入到中心文件中，进行
最后的优化调整。

图28 基于Dynamo的参数化设计

图29 看台模型

通过使用BIM技术绘制的看台图纸相较于传统
CAD图纸有较大的优势。以初步设计阶段的看
台剖面绘制为例，通过修改前端参数可实现对
看台模型的实时更新，该模型可随意剖切并快
速出图，同时还可将看线一并导出，使图纸表
达更加完整、美观。

图30 看台参数化BIM设计优势

成屋面悬挑桁架上、下弦杆及侧立面格构柱的
内、外肢柱。最后根据桁架高度、腹杆角度、

支座位置确定钢结构网格尺寸，布置腹杆及环
向联系桁架并导入有限元软件进行计算分析。

结构布置与建筑造型统一，二者完美融合。

图32 结构体系

图33 结构体系设计流程

根据确定的上下弦面，桁架腹杆及屋面板可借
助程序自动生成。

四、BIM设计总结
在通过多平台的BIM协同工作后，得到了完整
的建筑信息模型。通过创建的BIM模型，可方
便快捷进行成果表达。

项目组总结本次体育场BIM设计实践具有高效
性、可控性、精确性、连贯性、真实性、先进
性等特点。

①高效性：由于BIM拥有协同工作与信息整合的
特点：在体育场项目中，提升了多专业的工作
效率、沟通效率和出图效率，大量节约了时间 
成本。

②可控性：BIM模型具有精准的三维控制与易
于修改的参变体系：可准确、直观的优化体育

场空间关系与细部设计，做到数据可控。设计
师对模型实时修改，所见即所得。

③精确性：体育场的BIM高精度信息模型提高
了其设计成果的准确性与落地性。

④连贯性：体育场BIM模型具有反复迭代更新
的特点：强化了设计师在不同设计阶段的把控
力，保证了体育场设计概念的延续性。

⑤真实性：BIM模型具有真实性，它高质量模
拟体育场建筑形态与构造细节，设计的深入一
定程度降低着施工难度，实现了工程可控。

⑥先进性：在幕墙、屋面、看台等设计中运用
了参数化设计，这种设定规则、调整参数进而
获得结果的先进设计思想，明确了设计逻辑、

提高了设计效率、优化了设计成果。

这种设计模式提高了工作效率、节约了时间成
本、强化了设计精度、提升了建筑品质。经过
全程BIM设计控制的张家口奥体中心体育场馆
项目，力争成为大规模复杂建筑的又一成功 
典范。

图31 设计方法对比

（4）钢结构设计

体育场屋顶罩棚及落地支撑为钢结构，下部为
钢筋混凝土框剪结构。钢结构采用悬挑立体桁
架，呈1/4对称布置，在造型软件中通过建筑
折板边线、内侧柱面及屋盖下表面的控制，生

图34 结构计算

项目组采用CFD软件进行风荷载数值模拟来
确定实际风压分布，为结构和幕墙设计提供
准确依据。

图39模型整合

图40 成果表达
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图35 风压测试

悬挑桁架及格构柱主要采用相贯节点，根据有
限元软件计算得到杆件内力，通过编写程序对
节点承载力进行验算，进而优化节点设计。

图36 节点验算

在焊接球节点设计中，首先通过程序计算得到
焊接球规格，然后利用造型软件插件自动生成
焊接球模型。复杂节点采用造型软件建模并导
入有限元进行分析，根据计算结果进行三维节
点的精确放样。经过计算、优化确定结构设计
方案，并将模型返回到Autodesk Revit中。

图37 焊接球节点设计

图38 复杂节点设计

运用BIM手段生成看台分为以下六个步骤：1、
使用Autodesk Revit平台中的Dynamo插件将
视线分析逻辑进行编程，同时运用PYTHON语
言编写重点计算程序。2、通过输入前端参数，

从而生成视线合理的看台原始剖面。3、对生
成的剖面进行放样，得到完整的看台碗。4、
根据功能及造型要求，通过布尔运算完善看台
形体。5、完成细部构件设计，如踏步、栏杆
等。6、将看台模型导入到中心文件中，进行
最后的优化调整。

图28 基于Dynamo的参数化设计

图29 看台模型

通过使用BIM技术绘制的看台图纸相较于传统
CAD图纸有较大的优势。以初步设计阶段的看
台剖面绘制为例，通过修改前端参数可实现对
看台模型的实时更新，该模型可随意剖切并快
速出图，同时还可将看线一并导出，使图纸表
达更加完整、美观。

图30 看台参数化BIM设计优势

成屋面悬挑桁架上、下弦杆及侧立面格构柱的
内、外肢柱。最后根据桁架高度、腹杆角度、

支座位置确定钢结构网格尺寸，布置腹杆及环
向联系桁架并导入有限元软件进行计算分析。

结构布置与建筑造型统一，二者完美融合。

图32 结构体系

图33 结构体系设计流程

根据确定的上下弦面，桁架腹杆及屋面板可借
助程序自动生成。

四、BIM设计总结
在通过多平台的BIM协同工作后，得到了完整
的建筑信息模型。通过创建的BIM模型，可方
便快捷进行成果表达。

项目组总结本次体育场BIM设计实践具有高效
性、可控性、精确性、连贯性、真实性、先进
性等特点。

①高效性：由于BIM拥有协同工作与信息整合的
特点：在体育场项目中，提升了多专业的工作
效率、沟通效率和出图效率，大量节约了时间 
成本。

②可控性：BIM模型具有精准的三维控制与易
于修改的参变体系：可准确、直观的优化体育

场空间关系与细部设计，做到数据可控。设计
师对模型实时修改，所见即所得。

③精确性：体育场的BIM高精度信息模型提高
了其设计成果的准确性与落地性。

④连贯性：体育场BIM模型具有反复迭代更新
的特点：强化了设计师在不同设计阶段的把控
力，保证了体育场设计概念的延续性。

⑤真实性：BIM模型具有真实性，它高质量模
拟体育场建筑形态与构造细节，设计的深入一
定程度降低着施工难度，实现了工程可控。

⑥先进性：在幕墙、屋面、看台等设计中运用
了参数化设计，这种设定规则、调整参数进而
获得结果的先进设计思想，明确了设计逻辑、

提高了设计效率、优化了设计成果。

这种设计模式提高了工作效率、节约了时间成
本、强化了设计精度、提升了建筑品质。经过
全程BIM设计控制的张家口奥体中心体育场馆
项目，力争成为大规模复杂建筑的又一成功 
典范。

图31 设计方法对比

（4）钢结构设计

体育场屋顶罩棚及落地支撑为钢结构，下部为
钢筋混凝土框剪结构。钢结构采用悬挑立体桁
架，呈1/4对称布置，在造型软件中通过建筑
折板边线、内侧柱面及屋盖下表面的控制，生

图34 结构计算

项目组采用CFD软件进行风荷载数值模拟来
确定实际风压分布，为结构和幕墙设计提供
准确依据。

图39模型整合

图40 成果表达




